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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gesteilt 

@ Berechnungsverfahren fur die Batterie-Entladecharakteristik und Batterie-Restkapazitatsmessgerat 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung der Batterie-Entladungscharakteristik und zur Ab- 
schatzung der Batterie-Restkapazitat auf einfache Weise 
durch einen einfachen Mechanismus vorgeschlagen, seibst 
wenn Zeit vergangen ist. Ein Entladungscharakteristiks-Be- 
rechnungsabschnitt liest eine Spannung, einen Strom und 
eine Temperatur von einem Spannungssensor, einem 
Stromsensor, bzw. einem Temperatursensor, und bestimmt 
die approximierte Entladungscharakteristik zu einem be- 
stimmten Zeitpunkt auf der Grundlage einer Positionsbezie- 
hung einer Entladungscharakteristikfunlction mit gekrummter 
Oberfiache der Formel V - a - !og(H 0 - H) + b - H + c zur 
Spannungsachse, zur Temperaturachse, und zur Entladungs- 
dauerachse. Ein Entladungsdauercharakteristik-Berech- 
1 nungsabschnitt bestimmt die Entladungsdauer von einem 
1 vollstandig geladenen Zustand zum Momentanzustand auf 
1 der Grundlage der approximierten Entladungscharakteristik. 
■ an Restkapazitats-Berechnungsabschnttt bestimmt die 
i Restkapazrtat auf der Grundlage der approximierten Entla- 
dungscharakteristik. 
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Beschreibung raessen ein Spannungssensor, ein Stromsensor und ein 

Temperatursensor die Klemmenspannung einer Batte- 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur rie far Elektrofahrzeuge, einen durch die Batterie flie- 

Berechnung der Entladungscharakteristik einer Batterie Benden Lasts trom bzw. die RUssigkeitstemperatur. Die- 

sowie ein MeBgerit ffir die Batterie- Restkapazitat, und 5 se Sensoren erzeugen Signale, welche die gemessenen 

betrifft insbesondere ein Berechnungsverf ahren fUr die Werte anzeigen. Daraufhin verst&rkt ein Signalverstir- 

Batterie-Entladecharakteristik, durch welches die Entla- ker die Signale, ein Analogfilter entf ernt Rauschen von 

decharakteristiken nur durch Abtastung der Spannung, dem verstirkten Signal, und ein A/D-Wandler wandelt 

des Stroms und der Temperatur festgestellt werden das Signal urn, wahrend das Elektrofahrzeug in Betrieb 

kdnnen, sowie ein Batterie-RestkapazitatmeBgerat, wel- io ist 

ches einfach eine Batterie-Restkapazitat dadurch fest- Die darauffolgenden Moving-Average-Filter 2-1 bis 

stellen kann, daB die momentanen Endadungscharakte- 2-3 sind digitale Exchange-Filter fQr den Giattungsvor- 

ristiken verwendet werden, statt eine Tabelle zu ver- gang. Die Restkapazitatsberechnungs- und Bearbei- 

wenden, die zwei oder mehr Entladungscharakteristiken tungseinheit 3 berechnet die Restkapazitat der Batterie 

aufweist is bei einer Normaltemperatur von 30° C unter Verwen- 

Im allgemeinen ware es am besten, die Restkapazitat dung der Temperatur- und I-V-Tabellen (Strora-Span- 

(RestladungskapazitSt) einer Batterie als das Ergebnis nungs-Tabellen), und einer InterpolationsformeL Aus 

der Subtraktion einer Entladungsmenge, die aus einem dem Wert der Restkapazitat oder Restladekapazitat be- 

Lasts trom und einer Klemmenspannung erhalten wird, rechnen eine Mittelwertbearbeitungseinheit 4, eine Mo- 

von der vollaufgeladenen Menge zu erhalten. Im allge- 20 ving-AverageBearbeitungseinheit 5, und eine Mittel- 

meinen weisen Batterien jedoch Entladecharakteristi- wertbearbeitungseinheit 6 die Restkapazitat (Restlade- 

ken auf, die sich unterscheiden, abhangig von der Ande- kapazitat) bei der momentanen FlQssigkeitstemperatur 

rung einer angeschlossenen Last, von der Umgebungs- erneut entsprechend der UmwandlungsformeL Das Er- 

temperatur, von einer Verschlechterung infolge Alte- gebnis der Berechnung wird erneut geglattet und dann 

rung, und dergleichen. Daher ist die Restkapazitat von 25 alle 10 Minuten auf einer LED-Anzeigeeinheit 7 als ein 

Batterien unterschiedlich, abhangig von einer Anderung Graph und als ein Wert dargestellt, welcher die Restka- 

der Last, der Umgebungstemperatur, einer Verschlech- pazitat der Batterie angibt 

terung infolge Alterung und dergleichen. Darfiber hinaus zahlt ein Geschwindigkeitsimpuls- 

Selbst wenn beispielsweise, wie in Fig. 1 gezeigt, die zahler 8 Geschwindigkeitsimpulse zur Ermittlung einer 

Temperatur auf einem konstanten Wert von 20°C ge- 30 Fahrentfernung, und eine Fahrentfernungsberech- 

halten wird, weisen Batterien unterschiedliche Entlade- nungseinheit 9 empfangt ein Signal, welches die Restka- 

charakteristiken auf, abhangig davon, ob der die Batte- pazitat anzeigt, von der Mittelwertbearbeitungseinheit 

rie entladende Strom 10 Ampere, 20 Ampere, . . . oder 80 6, urn die Entfernung zu bestimmen, die nodi zurdckge- 

Ampere betragt Nimmt man an, daB der Bereich der legt werden kann, aus der ermittelten Fahrentfernung 

nutzbaren Spannung zwischen 25 Volt und 20 Volt liegt, *5 und der Restkapazitat 

so ist die Batterie nicht mehr verwendbar, wenn sie Allerdings kdnnen sich die Spannung und der Strom 

160 Minuten lang mit einem Endadungsstrom von 10 entsprechend einer Anderung der Last oder Belastung 

Ampere betrieben wurde, und ebenfalls nicht, wenn sie abrupt andern. Beispielsweise wird bei Elektrofahrzeu- 

40 Minuten lang mit einem Endadungsstrom von 30 gen die Restkapazitat der Batterie mit Hilfe summierter, 

Ampere betrieben wurde. Batterien weisen daher ein *o zuruckgewonnener Strdme festgelegt, die erzeugt wer- 

unterschiedliches Entladungsverhaltnis und daher eine den, wenn das Elektrofahrzeug die Geschwindigkeit 

unterschiedliche Restkapazitat auf, abhangig von einer verringert Im Falle von Elektrofahrzeugen andern sidi 

Anderung der Belastung. jedoch die Spannung und der Strom abrupt bei einer 

Insbesondere deswegen, da Elektrofahrzeuge durch Anderung der Last 

Batterien versorgt werden, muB die Restkapazitat der ^5 Falls daher nicht die Spannung, der Strom, und der 

Batterie exakt vorhergesagt werden. Das folgende Zeitpunkt ihrer Erfassung mit hoher Genauigkeit fest- 

Spannungs- und Strom- Erf assungsverfahren ist allge- gelegt werden, kdnnen die Entladungscharakteristiken 

mein zur Messung der Restkapazitat einer Batterie ein- nicht exakt bestimmt werden. Dies ruft das Problem 

setzbar. eines komplizierten Betriebsablaufs hervor, da zusatzli- 

Dieses Spannungs- und strommeBverfahren verwen- 50 che Schritte erforderlich smd, beispielsweise eine Kor- 

det eine Kurve der Charakteristik, deren Parameter ein rektur, urn die Genauigkeit zu erhdhea 

Index SOC ist (SOC: State of Charge; Ladungszustand), DarQber hinaus ware es am besten, die Restkapazitat 

welcher die Restkapazitat der Batterie jeder Entla- der Batterie als Ergebnis der Subtraktion der Enda- 

dungscharakteristik aus einer Beziehung zwischen ei- dungsmenge, die aus dem Laststrom und der Klemmen- 

nem Laststrom und einer Klemmenspannung einer in 55 spannung erhalten wird, von der einer vollstandigen 

Fig. 1 dargestellten Batterie angibt, und SOC aus den Aufladung entsprechenden Menge zu erhalten, unter 

gemessenen Spannungs- und Stromwerten unter Ver- der Annahme, daB ein Elektrofahrzeug immer von ei- 

wendung dieser zwei oder mehr Charakteristikkurven nem vollstandig aufgeladenen Zustand aus startet In 

bestimmt Allerdings erfordert dieses Verfahren die der Praxis kann es jedoch auftreten, daB das Elektro- 
Verwendung einer Datenbank zum Speichern von Da- 60 fahrzeug nicht vollstandig aufgeladen startet Selbst 

ten mehrerer Charakteristikkurven. Beispielsweise die wenn es vollstandig aufgeladen war, kann das Elektro- 

Vorrichtung, die in der japanischen Gebrauchsmuster- fahrzeug einen langeren Zeitraum lang unbenutzt still 

registrierungs-Offenlegungsschrift Nr. 4-115084 be- gestandenhaben. 

sduieben ist, fOhrt die nachstehend angegebenen Ope- Genauer gesagt kann die Endadungsdauer von einem 
rationen durch. 65 vollstandig aufgeladenen Zustand zum momentanen 

Fig. 2 ist ein Blockschaltbild, welches schematisch ein Zustand nicht vorhergesagt werden. Dies bedeutet, daB 

konventionelles Batterie-RestkapazitatsmeBRerat fQr eine Berechnung der Restkapazitat ausgehend von der 
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ne Entladungscharakteristiken erzielt werden kann, die Verwendung bei der Erf assung der Tempera tur der Bat- 

auf der Grundlage der Dauer der Entladung, der Tem- terie; eine Entladungscharakteristik-Berechnungsvor- 

peratur, und einer gemessenen Spannung geschitzt richtung zur Verwendung bei der Approximation der 

wurden. Daher sollten die Entladungscharakteristiken Entiadungscharakteristik, welche entsprechend der An- 

fOr verschiedene Falle vorher beispielsweise in einer derung der Last variiert, an einer Funktion mit ge- 

Datenbank fttr die Berechnung gespeichert werden, wo- krfimmter Oberflache, die eine Spannungsachse, erne 

durch in der Hinsicht Schwierigkeiten entstehen, daB Temperaturachse, und eine EnUadungsdauerachse auf- 

eine vergroBerte Speicherkapazitit und mehr kompli- weist und zur Verwendung beim Einsetzen des erf aBten 

zierte Operationen erforderlich werden. Stroms und der erf aBten Temperatur als die entspre- 

Die in der japanischen Gebrauchsmusterregistrie- chenden Koeffizienten der Funktion nut gekrummter 

rungs-Offenlegungsschrift Nr. 4-115084 beschriebene Oberflache, urn die approximierte Entladungscharakte- 

Vorrichtung verwendet era Verfahren, bei welchem die ristik bei der vorgegebenen Temperatur auf der Span- 

Spannung, der Strom und die Temperatur erfaBt wer- nungsachse und der Entladungsdauerachse zu bestim- 

den, um die Restkapazitat abzuschatzen. Merdings ver- men; eine Entladungscharakteristik- Berechnungsvor- 

laBt sich dieses Verfahren auf die Berechnung der Rest- 19 richtung zur Verwendung bei der Besummung der Ent- 

kapazitat der Batterie bei einer Normaltemperatur von ladungsdauer aus einem vollstandig geladenen Zustand 

30°C unter Verwendung der Temperaturkorrektur- und bis zum vorliegenden Zustand auf der Grundlage der 

I-V-TabeUen, und auf eine Interpolationsformel m der approximierten Entiadungscharakteristik; und eine 

Bearbeitungsemheit zur Abschitzung der Restkapazitat _ Restkapazitats-Berechnungsvorrichtung zur Verwen- 

bei der momentanen FlOssigkeitstemperatur erneut ent- 20 dung bei der Bestimmung der Resticapazitat der Batte- 

sprechend der UmwandlungsformeL Es besteht daher in rie, wenn die Spannung erfaBt wird, aus der Fiache auf 

der Hinsicht eine Schwierigkeit daB die Operation zur der Grundlage der Entladungsdauer vom Anfang bis 

Ennittlung der Restkapazitat kompliziert 1st, und hohe zum Ende der approximierten Endadungscharaktensuk 

AnfordenTngenandieDatensp«chervorrichtung,ii«be- und der Fiache auf der Grundlage der Entladungsdauer. 

sondere deren Kapazitat, gesteUt werden 25 . Bei einer bevorzugten Aurfuhrungsform liegt jte 

Die vorliegende Erfindung wurde zur Oberwindung Funktion mit gekrummter Oberflache m folgender 

der voranstehend geschilderten Schwierigkeiten ent- Formvor: 
wickelt, und zieltdaraufab, ein Verfahren und eine Vor- 

richtung zur Verffigung zu stellen, durch welche einf ach M V - a • log(Ho — H) + o • rt + c 

die EnUadungscharakteristiken einer Batterie bestimrat 

werden kSmfen, und deren Restkapazitat durch einen Hierbe bezeichnet V die >imi erae«ch 

einfachen Mechanismus bestimmt werden kann. selbst knimmlimg (mchthniar) andemde J^ff^entrafunk- 

; _ veriauf der Zeit tion auf der Spannungsachse, der Temperaturachse, und 

GemaBdervorUegendenErfindungwirdeinBatterie- der Entladungsdauerachse, H„ eine Gesamtdauerfunk- 

EnTladungscharakterWik-Berechnungsverfahren zur 35 tionder Entladung auf der T^P^^J/i"^ 

Verfueung gesteUt welches unter Verwendung einer destromachse und der Spannungsachse entsprechend 

MeBemhelt arbehet, die durch einen Spannungfsensor unterschiedlichen Batteriearten, H die Entladungsdauer 

zTvemenduS bd d e r Erfassung der Klemnienspan- entsprechend der erfaBten Temperatur und des erfaB- 

whS durcfa einen Stromsensor zur Verwendung bei der 40 funktion der Entladungsdauer H. die >sich en^rechend 

Erfassung ernes durch die Last flieBenden Stroms. und der Temperatur und der Entladungsdauer andert, und c 

durch einen Temperatursensor zur Verwendung bei der «~ Korrek^koeffeientenfunkuon^^ 

Erfassung der Temperatur der Batterie, um approxi- nung, die sich entsprechend der Temperatur und der 

mierte Endadungscharakteristiken der Batterie auf der Entladungsdauer andert , . 

Grundlage der gemessenen Spannung, des gemessenen 45 Bei einer weiteren bevorzugten Aurfuhrungsform be- 

Stro^nsund dergemessenen Temperatur zu bestimmen, rucksichtigt die Rest kapaz i^ts-Ber^un^ornch- 

ntitfolgendenScUten:L«envonSignalen.dievonder mng ein Verhaitnis der f^^der Grundlage der 

MeBeinheit geliefert werden, wobei die Signale die Entladungsdauer und der Fiache auf do -Grundlage der 

Spannung deVstroi und d^Temperatur deT Batterie Endaduiu^sdauer vom ^ *Tr^^S 

anzeigenTdie sich bei einer Anderung der Last andern; 50 mierten Entkdungscharaktensuk als Restkapaz.taL 

und Aop^ximieren der Entladungscharakteristik ent- Bei einer weiteren bevorzugten Ausf Ohrungsf orm be- 

^recheSa^Serung der LasTan einer Funktion mit rOcksichtigt die Restkapazitats-Bere^ungsvornch- 

S tSSm '(SSSSSt die auf einer Spannungsachse. tung die Fiache auf der Grundlage der EnUadungdajr 

finer Temperaturachse und einer Entladungsdauerach- vom Anfang bis zum Ende der approximierten Entlade- 

se erzeugt wird, und Einsetzen des erfaBten Stroms und 55 charaktensttk selbst ab Restkapazitat 

der Temperatur in die entsprechenden Koeffizienten Bei einer weiteren bevorzugten Ausfttlu^orm ist 

del Funktion mit gekrummter Oberflache, um die ap- eine Anzeigevornchtung zur Verwendung be. der An- 

proximierte Entladungscharakteristik bei der vorgege- zeige der Restkapazitat vorgesehejt wddta tajie 

benen Temperatur auf der- Spannungsachse und der ^P^-^ r ?^^ omc K h ^erhd^wu^ 

Entladungsdauerachse zu bestimmen. 60 Bei dem ^ tten % E "^ dm ^^™^f d ^ 

GemaB einer weiteren Zielrichtung der vorliegenden nungsverfahren gemaB der J^hege^ BrfWmg 

Erfindung wird ein Batterie-RestkapazitatsmeBgerat werden die Spannun& der Stfom und d*T empemur 

zur Verffigung gesteUt welches aufweist: erne MeBein- entsprechend der Anderung der Last *ffdi Span 

Sit die einen Spannungssensor zur Verwendung bei ^ nungssensor. den tomsemorb^ ^J^™^ 

der Erfassung der Klemmenspannung der an eine Last sensor AV 
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rakteristik bei der momentanen Spannungsachse, der 
momentanen Temperaturachse, und der momentanen 
Entladungsdauerachse zu bestimmen. Hierdurch kann 
eine approximierte Endadungscharakteristik auf der 
Spannungsachse und Entladungsdauerachse bei einer 
vorgegebenen Temperatur erhalten werdea 

Bei dem Batterie-RestkapazitatsmeBgerSt gemaB der 
vorliegenden Erfindung werden die Spannung, der 
Strom und die Temperatur durch den Spannungssensor, 
den Stromsensor bzw. den Temperatursensor erfaBt, 
abhlngig von der Anderung der Last oder Belastung. 

Der Batterie-Endadungscharakteristik-Berechnungs- 
abschnitt setzt die erfaBte Spannung, den erfaBten 
Strom und die erfaBte Temperatur als entsprechende 
Koeffizienten in die Funktion mit gekrflmmter Oberfla- 
che ein, um die approximierte Endadungscharakteristik 
bei der Temperatur auf den Spannungs/Entladungsach- 
sen sowie die Endadungsdauer entsprechend dem er- 
faBten Spannungswert als Endadungsdauer von einem 
vollstandig aufgeladenen Zustand zum momentanen 
Zustand auf der Grundlage der approximierten Enda- 
dungscharakteristik zu bestimmen. Die Batterie-Rest- 
kapazititsmeBvorrichtung bestimmt die Restkapazitit 
aus einer Fl&che auf der Grundlage der Endadungsdau- 
er vom Anfang bis zum Ende, die entsprechend den 
Batteriearten vorhergesagt wird, und der Flache auf der 
Grundlage der ermittelten Entladungsdauer. 

Der Batterie-Entiadungscharakteristik-Berechnungs- 
abschnitt speichert die Funktion mit gekrflmmter Ober- 
flache als 

V - a - log(Ho - H) + b • H + c, 

und setzt die abgetasteten Temperatur-, Strom-, und 
Spannungswerte als die entsprechenden Koeffizienten 
der Funktion ein, um so einfach die approximierte Enda- 
dungscharakteristik bei dieser Temperatur durch die 
Funktion mit gekrflmmter Oberflache und die Entla- 
dungsdauer zu bestimmen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch 
Ausfflhrungsbeispiele nSher erliutert, aus welchen wei- 
tere Vorteile und Merkmale hervorgehea Es zeigt: 

Fig. 1 ein Diagramm zur Erlauterung der Endadungs- 
charakteristik einer Batterie; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild mit einer schematischen 
Darstellung der Ausbildung eines konventionellen Bat- 
terie-RestkapazitatsmeBgerats fflr Elektrofahrzeuge; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild mh einer schematischen 
Darstellung der Anordnung gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4A und 4B Diagramme zur Verwendung bei der 
Beschreibung des Betriebsablaufs bei der Ausfuhrungs- 
form; und 

Fig. 5 ein Diagramm zur Verwendung bei der Bestim- 
mung einer Tendenz der Ausfuhrungsform bei einer 
Temperatur von 40° C 

Fig. 4 ist ein Blockschaltbild, welches schematisch den 
Aufbau einer AusfQhrungsform der Erfindung zeigt In 
Fig. 4 bezeichnet das Bezugszeichen 20 eine Batterie. 
Das Bezugszeichen 22 bezeichnet einen Temperatur- 
sensor zur Verwendung bei der Erfassung oder Mes- 
sung der Temperatur der Batterie 20. Das Bezugszei- 
chen 24 bezeichnet einen Spannungssensor zur Verwen- 
dung bei der Erfassung der Spannung der Batterie 20. 
Das Bezugszeichen 28 bezeichnet einen Stromsensor 
zur Verwendung bei der Erfassung des Entladungs- 
strftms. Her dnrrh eine T.ast 26 flieBL Das Bezugszeichen 



Zfindschl Assel eingefflhrt wird. 

Das Bezugszeichen 32 bezeichnet einen A/D-Wand- 
ler zur Verwendung bei der Erfassung, auf der Grundla- 
ge eines Abtastzyklus, der Temperatur, der Spannung 
5 und des Stroms von dem Temperatursensor 22, dem 
Spannungssensor 24, bzw. dem Stromsensor, und zur 
Umwandlung dieser Werte in Digitalsignale f fir die Aus- 
gabe. 

Das Bezugszeichen 34 bezeichnet einen Computer. 

io Der Computer 34 weist zumindest das nachstehend 
noch genauer erlauterte Programm auf, und ist so aus- 
gebildet, daB er die Spannung, den Strom und die Tem- 
peratur erf aBt, wenn der Zflndschlflssel eingefiihrt wird. 
Das Bezugszeichen 36 bezeichnet einen Endadungs- 

15 charakteristik-Berechnungsabschnitt, der die Spannung, 
den Strom und die Temperatur von dem A/D-Wandler 
32 einliest, und diese bei entsprechenden Koeffizienten 
der Funktion mit gekrflmmter Oberflache an der mo- 
mentanen Spannungsachse, der momentanen Tempera- 

20 turachse und der momentanen Entladungsdauerachse 
einsetzt, die vorher in einem Speicher (Datenspeicher) 
38 gespeichert wurden, der nachstehend noch genauer 
erlautert wird, um eine approximierte Endadungscha- 
rakteristik auf der Spannungsachse und Endadungsdau- 

25 erachsezu bestimmen. 

Der Entiadungscharakteristik-Berechnungsabschnitt 
36 korrigiert weiterhin eine Gesamtdauer der Entia- 
dung und einen Anfangswert entsprechend der Art der 
Batterie 20, auf der Grundlage einer vorbestimmten 

30 Korrekturkoeffizientenfunktioa 

Das Bezugszeichen 40 bezeichnet einen Entladungs- 
dauer-Berechnungsabschnitt, der eine Entladungsdauer 
entsprechend dem Spannungswert als eine Endadungs- 
dauer vom vollstandig geiadenen Zustand zum momen- 

35 tanen Zustand berechnet, auf der Grundlage der appro- 
ximierten Entladungscharakteristik, die von dem Enda- 
dungscharakteristik-Berechnungsabschnitt 36 bestimmt 
wurde. 

Das Bezugszeichen 42 bezeichnet einen Restkapazi- 

40 tats-Berechnungsabschnitt, welcher eine Fl&che wah- 
rend der Gesamtentladungsdauer berechnet, die auf der 
Grundlage der Art der Batterie 20 vorbestimmt ist, auf 
der Grundlage der approximierten Endadungscharakte- 
ristik, sowie eine Fl&che bis zur Endadungsdauer, die 

45 durch die approximierte Entladungscharakteristik fest- 
gelegt wird. Er stellt ebenfalls das Verhiltnis der beiden 
Fiachen als Restkapazitat f est 

Nachstehend erfolgt eine Erlauterung einer wie vor- 
anstehend geschildert aufgebauten Restkapazit&tsmeB- 

50 vorrichtung. Die Fig. 4A und 4B zeigen jeweils ein Dia- 
gramm zur Verwendung bei der Beschreibung des Be- 
triebsablaufs der AusfQhrungsform. Beispielsweise bei 
der Drehung des ZQndschalters, wenn das Elektrofahr- 
zeug seinen Betrieb beginnt, werden die Temperatur, 

55 die Spannung, und der Strom von dem Temperatursen- 
sor 22, dem Spannungssensor 24 bzw. dem Stromsensor 
28 durch den A/D-Wandler 32 abgetastet Der Enda- 
dungscharakteristik- Berechnungsabschnitt 36 in dem 
Computer 34 bestimmt eine approximierte Entladungs- 

60 charakteristik. 

Bei dieser approximierten Entladungscharakteristik 
andert sich die Charakteristik entsprechend der Tempe- 
ratur T, der Stunde H, und dem Strom A, wenn im 
allgemeinen die Spannung ein Eigenschaftswert oder 

65 eine Charakteristik ist Beispielsweise wird, wie in 
Fig. 4A gezeigt, die Spannung auf dem dreidimensiona- 
len Raura aufeetraeen. der durch die Soannungsachse, 
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wird Es wird beispielsweise angenommen, daB der 
Temperaturbereich von 0°C bis 60°C geht, und dann 
ergeben sich die gekrummten Oberflachen der Entla- 
dungscharakteristik bei 10 Ampere und 20 Ampere, 
wenn der Strom 10 Ampere bzw. 20 Ampere betrigt 
wie in Fig. 4 A gezeigt ist 

Wie aus Fig. 4A hervorgeht, §ndert sich jede Entla- 
dungscharakteristik, wenn sich die Spannung, die Tern- 
peratur und die Zeit (Stunde) andern. 

Wenn daher diese gekrtimmten Oberflachen durch 
eine Funktion 8(1, H, T) mit gekrGmmter Oberflache dar- 
gestellt werden, kann dann, wenn ein sich krummlinig 
(nichtiinear) andernder Koeffizient a bestimmt wird, ei- 
ne approximierte Entladungscharakteristik zu diesem 
Zeitpunkt aus jedem Abtastwert bestimmt werden, wie 
in Fig. 4B gezeigt ist 

Bei der vorliegenden Erfindung werden diese Funk- stik f(V, H), welche jede Entladungscharakteristik f(V, 

tionen mit gekrfimmter Oberflache experimentell stati- H) reprasentiert, bestimmt. Wird beispielsweise ange- 

stisch bestimmt, und als nachstehend angegebene For- nommen, daB die Temperatur auf einem konstanten 

mel in einem Datenspeicher 38 gespeichert 20 Wert von 40°C gehalten wird, so wird die approximierte 

Die Funktion der gekrtimmten Oberflache lautet: Entladungscharakteristik auf der Spannungsachse bzw. 

der Entladungsdauerachse durch die voranstehend ge- 

f(I, H,T) = V nannte Funktion f(l H, T) mit gekrummter Oberflache 

automatisch zu "a* in Fig. 5 bestimmt, wenn eine Abtast- 

— a • log (Ho — H) + b • H + c (1) 25 spannung 11, 8 Volt betragt und der Strom 30 Ampere 

ist, dagegen zu T>" in Fig. 5, bei einem Wert von 20 

Hierbei bezeichnet V die Spannung; a eine sich Ampere, bzw. zu'c in Fig. 5, bei 10 Ampere. OhneSpei- 

krummlinig andernde Koeffizientenfunktion a(I, H, T) chern der Entladungscharakteristik kann daher die Ent- 

auf der Spannungsachse, der Tempera turachse, und der ladungscharakteristik auf der Grundlage der vorhande- 

Entladungsdauerachse; Ho eine Gesamtdauerfunktion 30 nen Spannung, des vorhandenen Stroms und der vor- 

der Entladung auf der Temperaturachse, der Entlade- handenen Temperatur bestimmt werden. 

stromachse, und der Spannungsachse entsprechend un- GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Fl&che 

terschiedlichen Arten von Batterien, Ho(L H, T); H die wahrend der Gesamtentladungsdauer Ho bestimmt auf 

Entladungsdauer entsprechend der Temperatur und der Grundlage der Entladungscharakteristik f(V,HX und 

dem Entladestrom; b eine Korrekturkoeffizientenfunk- 35 wird eine Fiache bis zu einer Entladungsdauer H auf der 

tion der Entladungsdauer H, die sich entsprechend der Grundlage der approximierten Entladungscharakteri- 

Temperatur und der Entladungsdauer indert b, (I, H, T); stik bestimmt Das Verhaitnis dieser beiden Flachen 

und c eine Korrekturkoefflzientenfunktion der An* wird als die Restkapazit&t bestimmt 

fangsspannung, die sich entsprechend der Temperatur Die Entladungsdauer H §ndert sich in Abhangigkeit 

und der Entladungsdauer andert, c(I, H, T). 40 von unterschiedfichen Batteriearten. Daher wird gemiB 

Wie voranstehend erlautert sind diese Koeffizienten der vorliegenden Erfindung weiterhin die approximierte 

Funktionen des Endadungsstroms und der Temperatur. Entladungscharakteristik dazu verwendet, die Entla- 

Dann setzt der Entladungscharakteristik-Berech- dungsdauer zu korrigieren, und exakt die Restkapazitat 

nungsabschnitt 36 jeden Wert ffir die Temperatur T, die zu bestimmen, selbst wenn sich die Art der Batterie 

Stunde H und den Strom I, die ftlr jede Koeffizienten- 45 andert 

funktion abgetastet wurden, ein, um jeden Koeffizienten Daruber hinaus andern sich die Entladungsdauer Ho 

auf jeder Spannungsachse/Entladungsdauerachse zu und ein Anfangswert, der einen Wert fQr die vollstandi- 

bestimmen, und bestimmt die approximierte Enda- ge Aufladung darstellt, in Abhangigkeit von dem Sy- 

dungscharakteristik durch die voranstehend angegebe- stem Daher wird die approximierte Entladungscharak- 

ne Funktion 1(1, H, T) mit gekrQmmter Oberflache. 50 teristik dazu verwendet, exakt die Restkapazitat zu be- 

Der Entladungsdauer-Berechnungsabschnitt 40 formt stimmen, durch Einstellung einer Konstanten C, welche 

die voranstehend erwahnte Funktion f(I, H, T) mit ge- die Gesamtdauer der Entladung und den Anfangswert 

krQmmter Oberflache um, und bestimmt die Enda- korrigiert 

dungsdauer bis zum momentanen Zeitpunkt Bei der konventioneflen Vorrichtung muB so gearbei- 

Dies bedeutet, daB bislang die Dauer der Entladung 55 tet werden, daB zwei oder mehr Falle gespeichert wer- 

vom vollstandig auf geladenen Zustand bis zum momen- den, entsprechend der Endadungsdauer, der Tempera- 

tanen Zustand nicht vorhergesagt werden konnte, je- tur, und der erfaBten Spannung, und zwar in einer Da- 

doch gemaB der vorliegenden Erfindung die Enda- tenbank, wenn die Restkapazitat bestimmt werden soIL 

dungsdauer H einfach durch die voranstehend angege- Andererseits wird gemaB der vorliegenden Erfindung 

bene Funktion f(I, H, T) mit gekrttmmter Oberflache die Endadungscharakteristik durch die Gieichung (1) 

bestimmt werden kann, und Fig. 4B zeigt, daB die Entla- bestimmt und dann die Restkapazitat durch die Glei- 

dungsdauer H durch einen Schnittpunkt der abgetaste- chung (2) bestimmt ohne daB zwei oder mehr Falle 

ten Spannung V und der approximierten Entiadecharak- entsprechend der Entladungsdauer, der Temperatur 

teristik f(V,H) bestimmt wird und der erfaBten Spannung in der Datenbank gespei- 

Der Restkapazitats-Berechnungsabschnitt 42 be- chert werden mOssen, wodurch ein einfach er Betriebs- 

T n J« v CnT'fX A aw Ala. D/*«H» A . «UU..r t%A~A %%*A Ala r*o*o?*cru»ir»koi4r«ri*v?tat v<»r. 



in die folgende Formed und laBt dann die Anzeigeein- 
heit 44 diesen Wert anzeigen. 
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Hierbei bezeichnet A den Endadestrom. 

Genauer gesagt werden gemaB der vorliegenden Er- 
findung die Spannung, der Strom, und die Temperatur 
als Probenabtastwerte genommen, und wird wie in 
Fig. 4 gezeigt die approximierte Entiadungscharakteri- 
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Bei der voranstehenden AusfQhrungsform wurde die 
Vorrichtung als RestkapazitatsmeBvorrichtung fQr 
Elektrofahrzeuge eriautert, jedoch laBt sich die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung auch bei Ger&ten wie einem 
tragbaren Personal computer und dergieichen einsetzen. 5 

Weiterhin wurde bei der voranstehend geschilderten 
AusfQhrungsform eriautert, daB die Restkapazitat durch 
das Fiachenverhaitnis bestimmt wird, jedoch kann auch 
der Wert entsprechend der Qbrigbleibenden Fiache als 
Restkapazitat verwendet werden. io 

Wie voranstehend geschildert werden gem&fi der vor- 
liegenden Erfindung die Spannung, der Strom und die 
Temperatur abgelesen und als entsprechende Koeffi- 
zienten der Funktion mit gekrdmmter Oberfiache ein- 
gesetzt, die in dem Koordinatensystem aus Spannungs- 15 
achse, Temperaturachse und Entladungsdauerachse 
festgelegt ist, die als die approximierte Entladungscha- 
rakteristik entsprechend der Anderung der Last be- 
stimmt wird, urn die approximierte Entladungscharakte- 
ristik bei dieser Temperatur auf der Spannungsachse 
und der Entladungsdauerachse zu bestimmen. Ohne 
Speicherung zweier oder mehrerer Entladungscharak- 
teristiken in einer Tabelle, nur durch Abtastung einer 
Spannung, ernes Stroms und einer Temperatur, wird da- 
her eine approximierte Entiadungscharakteristik bei der 25 
Temperatur, dem Strom und der Spannung erhaiten, 
und daher kann die Datenspeicherkapazitit verringert 
werden. 

Dariiber hinaus wird gem§B der vorliegenden Erfin- 
dung die Entladungsdauer von dem vollstindig gelade- 30 
nen Zustand zum momentanen Zustand erhaiten, auf 
der Grundlage der voranstehend geschilderten approxi- 
mierten Entiadungscharakteristik, und wird die Restka- 
pazitat zu dem Zeitpunkt, wenn eine Spannung gelesen 
oder erfaBt wird, durch das Verhaltnis der Fiache auf 35 
der Grundlage der voranstehend erwahnten Entla- 
dungsdauer und der Fiache auf der Grundlage der voll- 
standigen Entladungsdauer bestimmt 

DarQber hinaus wird die Funktion mit gekrummter 
Oberfiache gespeichert als *o 

V = alog(Ho-H) + b-H + c 

und durch Einsetzen der Abtastwerte fQr die Tempera- 
tur, den Strom und die Spannung, wird die approximier- 45 
te Entiadungscharakteristik bei dieser Temperatur auf 
der Spannungsachse und der Entladungsdauerachse ein- 
fach erhaiten, wodurch einfach die Entladungsdauer H 
bestimmt werden kann. Selbst wenn ein Elektrofahr- 
zeug fahrt, nachdem es langere Zeit unbenutzt stillge- 50 
standen hat, kann daher die Restkapazitat exakt be- 
stimmt werden, da die Entladungsdauer von dem voll- 
standig geladenen bis zum momentanen Zustand ein- 
fach bestimmt werden kann. 

Es wird darauf hingewiesen, daB zahlreiche Abande- 55 
rungen und Anpassungen der Erfindung Fachleuten auf 
diesem Gebiet nach Studium der vorliegenden Anmel- 
deunterlagen auffallen werden, und daB die beigef Ggten 
PatentansprQche derartige offensichtliche Abanderun- 
gen und Modifikationen umfassen sollen. 60 

PatentansprQche 

1. Batterie-Entladungscharakteristik-Berechnungs* 
verfahren, bei welchem eine MeBeinheit verwendet 65 
wird, die durch einen Spannungssensor zur Ver- 
wendung bei der Erfassung der Kiemmenspannung 
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wird, durch einen Stromsensor zur Verwendung bei 
der Erfassung eines durch die Last flieBenden 
Stroms, und durch einen Temperatursensor zur 
Verwendung bei der Erfassung der Temperatur der 
Batterie, urn eine approximierte Entiadungscharak- 
teristik der Batterie auf der Grundlage der erfaBten 
Spannung, des erfaBten Stroms und der erfaBten 
Temperatur zu bestimmen, mit folgenden Schrit- 
ten: 

Lesen von Signalen, welche von der MeBeinheit 
zugefuhrt werden, wobei die Signale die Spannung, 
den Strom und die Temperatur der Batterie anzei- 
gen, die sich bei einer Anderung der Last andern; 
und 

Approximieren der Entiadungscharakteristik ent- 
sprechend der Anderung der Last an einer Funk- 
tion mit gekrummter Oberfiache, die auf einer 
Spannungsachse, einer Temperaturachse und einer 
Entladungsdauerachse vorgesehen ist, und Einset- 
zen des erfaBten Stroms und der erfaBten Tempe- 
ratur als entsprechende Koefflzienten der Funktion 
mit gekrummter Oberfiache, um die approximierte 
Entiadungscharakteristik bei der bestimmten Tem- 
peratur auf der Spannungsachse und der Entla- 
dungsdauerachse zu bestimmen. 

2. Batterie-Entladungscharakteristik-Berechnungs- 
verfahren nach Anspruch 1, bei welchem: 
die Funktion der gekrQmmten Oberfiache gegeben 
ist durch: 

V - a . log(H 0 - H) + b • H + c, 

wobei V die Spannung bezeichnet; a eine sich 
krummlinig andernde Koeffizientenfunktion auf 
der Spannungsachse, der Temperaturachse und der 
Entladungsdauerachse; Ho eine Gesamtentladungs- 
f unktion der Entladung auf der Temperaturachse, 
der Entladungsstromachse und der Spannungsach- 
se entsprechend unterschiedlichen Arten von Bat- 
terien; H die Entladungsdauer entsprechend der 
erfaBten Temperatur und dem erfaBten Entla- 
dungsstrom; b eine KorrekturkoefHzientenfunk- 
tion der Entladungsdauer H, die sich entsprechend 
der Temperatur und der Dauer der Entladung an- 
dert; und c eine Korrekturkoeffizientenf unktion fQr 
die Anfangsspannung, die sich entsprechend der 
Temperatur und der Entladungsdauer andert 

3. Batterie- RestkapazitatsmeBvorrichtung, gekenn- 
zeichnet durch: 

eine MeBeinheit, die durch einen Spannungssensor 
zur Verwendung bei der Erfassung der Kiemmen- 
spannung der an eine Last angeschlossenen Batte- 
rie gebildet wird, durch einen Stromsensor zur Ver- 
wendung bei der Erfassung eines durch die Last 
flieBenden Stroms, und einen Temperatursensor 
zur Verwendung bei der Erfassung der Temperatur 
der Batterie; 

eine Entladungscharakteristik-Berechnungsvor- 
richtung zur Verwendung beim Approximieren der 
Entiadungscharakteristik, die sich in Abhfingigkeit 
von einer Anderung der Last andert, bei einer 
Funktion mit gekrummter Oberfiache, die auf einer 
Spannungsachse, einer Temperaturachse und einer 
Entladungsdauerachse vorgesehen ist, und zur Ver- 
wendung beim Einsetzen des erfaBten Stroms und 
der erfaBten Temperatur in entsprechende Koeffl- 
zienten der Funktion mit gekrOmmter Oberfiache, 
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charakteristik bei dieser bestimmten Temperatur 
auf der Spannungsachse und der Entladungsdauer- 
achse; 

eine Entladungscharakteristik-Berechnungsvor- 
richtung zur Verwendung bei der Bestimmung der 
Entladungsdauer von einem vollstandig aufgela- 
denen Zustand bis zum momentanen Zustand auf 
der Grundlage der approximierten Entladungscha- 
rakteristik;und 

eine Restkapazitats-Beredinungsvorrichtung zur 
Verwendung bei der Bestimmung der Restkapazi- 
t§t der Batterie, wenn die Spannung erfaBt wird, 
aus der Flache auf der Grundlage der Entladungs- 
dauer vom Anfang zum Ende der approximierten 
Entladungscharakteristik und der Flache auf der 
Grundlage der Entladungsdauer. 
4. Batterie-RestkapazitatsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktion mit gekrtimmter Oberfliche durch fol- 
gende Formel gegeben ist: 
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15 



20 



V as a . Iog(Ho — H) + b • H + c, 

wobei V die Spannung bezeichnet; a eine sich 
krummlinig indernde Koeffizientenfunktion auf 
der Spannungsachse, der Temperaturachse und der 
Entladungsdauerachse; Ho eine Gesamtentladungs- 
funktion der Entladung auf der Temperaturachse, 
der Entladungsstromachse und der Spannungsach- 
se entsprechend unterschiedlichen Arten von Bat- 
terien; H die Entladungsdauer entsprechend der 
erfaBten Temperatur und dem erfaBten Entla- 
dungsstrom; b eine Korrekturkoeffizientenfunk- 
tion der Entladungsdauer H, die sich entsprechend 
der Temperatur und der Dauer der Entladung an- 
dert; und c eine Korrekturkoeffizientenfunktion fQr 
die Anfangsspannung, die sich entsprechend der 
Temperatur und der Entladungsdauer Endert 

5. Batterie-Restkapazit&tsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rest- 
kapazitSts-Berechnungsvorrichtung ein Verhaitnis 
der Flache auf der Grundlage der Entladungsdauer 
und der Flache auf der Grundlage der Entladungs- 
dauer vom Anfang bis zum Ende der approximier- 
ten Entladungscharakteristik als die Restkapazit&t 
ansieht 

6. Batterie-RestkapazitatsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rest- 
kapazitdts-Berechnungsvorrichtung die Flache auf 
der Grundlage der Entladungsdauer vom Anfang 
bis zum Ende der approximierten Entladungscha- 
rakteristik selbst als die Restkapazitat ansieht 

7. Batterie- Rest kapazitatsmeBvorrichtung nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine An- 
zeigevorrichtung zur Verwendung bei der Anzeige 
der Restkapazitat vorgesehen ist, die von der Rest- 
kapazitats-Berechnungsvorrichtung erhalten wird. 
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